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INTRODUCERE 
 

O tehnologie din ce în ce mai răspândită în 
întreaga lume devine deformarea plastică la rece a 
roţilor dinţate, asigurându-se, astfel o serie de 
avantaje faţă de procedeele clasice: consum redus 
de materiale şi energie, strat superficial al dinţilor 
mai rezistent la diferite forme de deteriorare etc. 

Tehnologia de deformare plastică a roţilor 
dinţate la rece are o utilizare largă în industria 
constructoare de maşini, în mecanica fină, industria 
utilajelor metalurgice, a mijloacelor de transport, în 
special a corăbiilor, a maşinilor de tonaj mare etc. 
Acest procedeu de deformare plastică a roţilor 
dinţate la rece poate fi realizat prin tehnologii 
convenţionale sau neconvenţionale [2, 3]  iar 
alegerea lor depinde, în special, de prelucrabilitatea 
materialului semifabricatului [4]. Procedeele de 
prelucrare prin deformare plastică la rece se 
caracterizează printr-o serie de avantaje: se obţin 
piese de forme foarte apropiate de cele finite, cu 
adaosuri minime sau chiar fără adaosuri de material, 
astfel asigurând importante economii de materiale şi 
de energie. Procedeele tehnologice sunt simple şi 
înalt productive; utilajul utilizat este de tip 
universal, care poate fi deservit uşor, iar în caz de 
necesitate poate fi supus mecanizării şi 
automatizării. 

 
1. CINEMATICA PROCESULUI 

DE MOLETARE A DANTURII 
CU SCULĂ PRECESIONALĂ 

 
La elaborarea tehnologiei de fabricare a 

danturilor roţilor centrale ale transmisiilor 
precesionale prin moletare s-au luat în consideraţie 
particularităţile constructiv-cinematice ale 
angrenajului precesional, printre care: 

1. Profilul dinţilor roţilor centrale este 
convex-concav şi variabil, dependent univoc de 
coraportul valoric al parametrilor geometrici ai 
angrenajului (δ, Ө, β, z). 

2. Prelungirile generatoarelor dinţilor roţilor 
angrenate (şi ale axelor rolelor în cazul angrenajelor 

dinte-rolă) se intersectează într-un punct (centru de 
precesie).  

3. Diferenţa numerelor de dinţi ai roţilor 
angrenate nu poate fi decât ±1. Angrenarea dinţilor  
coroanelor satelitului cu dinţii roţilor centrale este 
multipară (ε=100% perechi de dinţi). 

4.  Pentru asigurarea multiplicităţii angrenării 
şi continuităţii funcţiei de transformare a mişcării şi 
sarcinii în transmisia precesională reală, procedeul 
tehnologic de generare a danturii prin moletare 
trebuie să întrunească următoarele condiţii: 
• respectarea în ansamblu a particularităţilor 

constructiv-cinematice ale angrenajului precesional, 
descrise în p. 1- 4; 
• respectarea similarităţii interacţiunii rolelor 

generatoare de profil cu semifabricatul cu 
interacţiunea dinţilor în angrenajul precesional real; 
• rolele generatoare de profil au formă 

geometrică şi dimensiuni similare cu forma activă a 
flancurilor dinţilor din coroanele satelitului 
precesional. 
 

2.  SCHEMA PRINCIPIALĂ A 
PROCESULUI DE GENERARE A 

PROFILULUI CU SCULĂ 
PRECESIONALĂ 

 
În fig. 1 a este prezentată schema principială a 

procesului de generare a profilului dinţilor roţilor 
centrale prin moletare cu scula generatoare de 
profil, care reproduce mişcarea sfero-spaţială din 
transmisia precesională reală. 

Deci, scula generatoare 2 reprezintă o coroană 
din role în formă de trunchi de con cu numărul de 
dinţi Z2=Z1+1 la moletarea danturilor cu regim de 
reducere şi Z2=Z1-1,– cu regim de multiplicare. 
Dimensiunile rolelor deformatoare 2 trebuie să 
corespundă cu dimensiunile rolelor din transmisia 
reală în cazul angrenajului dinte-rolă, iar în cazul 
angrenajului dinte-dinte trebuie să corespundă cu 
raza medie a profilului în arc de cerc al dinţilor 
satelitului [1]. Axele rolelor 2 trebuie să fie plasate 
pe suprafaţa axoidei conice cu unghiul de vârf 
( )

2
π δ− , iar prelungirile generatoarelor acestora – să 
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se intersecteze în centrul O.  Sculei 2 (coroanei cu 
role) i se comunică mişcare sfero-spaţială cu un 
punct fix suprapus cu centrul O (centrul de precesie) 
şi, concomitent, mişcare de rotaţie cu viteza 
unghiulară ω2. Aceste mişcări ale sculei trebuie să 
fie coordonate între ele astfel încât să se respecte 

următoarele două condiţii: 
• traiectoria mişcării liniei de contact EeEi 

(fig. 1. b) a sculei (rolei) 2 cu roata-semifabricat 1 
să reproducă traiectoria mişcării liniei de contact 
dintre dinţii angrenajului precesional real; 

• forma profilului generat al dinţilor să 
asigure continuitatea funcţiei de transformare a 
mişcării în transmisia precesională reală. 

Pentru respectarea acestor condiţii este necesar 
ca traiectoria mişcării sfero-spaţiale a unui punct de 
contact al sculei cu profilul dintelui în proces de 
generare să coincidă cu traiectoria mişcării 
punctului similar de contact al dinţilor din 
transmisia reală. Pentru descrierea traiectoriei unui 
punct de  contact al sculei cu semifabricatul plasat 
pe suprafaţa sferică cu raza R, în schema din fig. 1 a 
admitem sistemul imobil de coordonate OXYZ (de 
referinţă), legat cu semifabricatul, şi sistemul mobil 
de coordonate OX1Y1Z1, legat cu scula generatoare 
de profil. Originile sistemelor de coordonate coincid 
în punctul O. Semifabricatul este instalat astfel încât 
axa lui să coincidă cu axa OZ, iar axa coroanei cu 
role (sculei) – cu axa OX1. Axele rolelor formează 
cu planul OX1Y1 unghiul δ, egal cu unghiul axoidei 

conice din transmisia reală, şi se intersectează în 
centrul de precesie O. Deoarece roata-semifabricat 
1 este legată fix cu sistemul imobil de coordonate 
OXYZ, coroana cu role 2 (scula) cinematic este 
legată cu acesta astfel încât viteza unghiulară ω2 a 
sculei 2, să corespundă cu valoarea vitezei 
unghiulare proprii a satelitului din transmsia reală. 
Deci, sistemul mobil de coordonate OX1Y1Z1, cu 
care este legată fix scula 2 efectuează în raport cu 
sistemul imobil de coordonate OXYZ mişcare sfero-
spaţială în jurul centrului de precesie O, descrisă cu 
unghiurile Euler φ, ψ şi Ө, unde: 

φ este unghiul dintre linia nodurilor ON (de 
intersecţie a planurilor OXY  şi OX1Y1) şi axa mobilă 
OX1, definit ca unghi de rotire proprie a sculei (în 
transmisia reală – a satelitului în jurul axei sale); 

ψ – unghiul dintre linia nodurilor ON şi axa 
imobilă OX, definit ca unghiul de precesie a sculei 
(în transmisia reală – a arborelui-manivelă); 

 Ө – unghiul de nutaţie, egal cu unghiul de 
înclinare a arborelui-manivelă, care comunică sculei 
2 mişcare sfero-spaţială cu un punct fix (în 
transmisia reală a arborelui-manivelă). În mişcarea 
sfero-spaţială a sculei, unghiurile φ, ψ şi Ө le 
considerăm cu sens de rotire împotriva acelor de 
ceasornic în raport cu linia nodurilor ON şi axele 
OX şi OZ. 

Conform schemei principiale din fig.1 a, b, la 
fiecare ciclu de precesie a sculei semifabricatului i 
se comunică o deplasare în direcţia axei OZ cu 
avansul Sz dependent de rezistenţa materialelor la 
deformare. Factorii ce determină rezistenţa de 
deformare plastică sunt proprietăţile fizico-
mecanice ale materialului, presiunea în contact 
sculă-semifabricat, temperatura, inclusiv viteza 
interacţiunii sculei cu semifabricatul în punctul de 
contact VE. Viteza VE a punctului de contact  E 
plasat pe sfera cu raza R este variabilă ca valoare şi 
ca direcţie. 

 
3. DISPOZITIV DE PRELUCRARE 
 
Dispozitivul de prelucrare prin deformare 

plastică cu mişcare sfero-spaţială a coroanei cu role 
în formă de trunchi de con (sculei) (fig. 2) [5, 6] 
este constituit din carcasa 6, în care este fixată roata 
centrală 4, dinţii căreia angrenează cu rolele 3 ai 
coroanei 7, instalate pe arborele-manivelă 5, cuplat 
la mecanismul de acţionare. Prelungirile 
generatoarelor dinţilor de pe dantură roţii centrale 
imobile 4, ale rolelor 3 şi 2, precum şi axa porţiunii 
înclinate a arborelui-manivelă 5 se intersectează în 
centrul O (centru de precesie). 

Figura 1. Schema principială de generare a 
danturii roţilor angrenajului precesional prin 

moletare (a) şi traiectoria mişcării 
 liniei de contact EeEi (b). 

 

a b

Ei

Ee 
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La rotirea arborelui-manivelă 5 cuplat la 
mecanismul de acţionare, satelitul format din 
coroanele 7 şi 8 efectuează mişcare sfero-spaţială în 
jurul centrului de precesie O. În cazul în care roata 
centrală fixă 4 are numărul de dinţi Z4, iar coroana 7 
conţine rolele 3 cu 3 4Z Z 1= + , satelitul se va roti 
în jurul propriei axe cu raportul de reducere 

3

3 4

Zi
Z Z

= −
−

 în sens opus rotirii arborelui-manivelă 

5, iar în cazul în care 3 4Z Z 1= − se va roti în sens 
unic.  

Rolele de deformare plastică 2 fiind instalate în 
coroana 8 sunt antrenate în mişcarea sfero-spaţială 
în jurul centrului de precesie O şi în mişcare de 
rotaţie în jurul propriei axe cu aceeaşi reducere 

3

3 4

Zi
Z Z

= ±
−

. 

În cazul în care prelungirile generatoarelor 
rolelor de deformare plastică 2 se intersectează în 
acelaşi centru de precesie O ca şi prelungirile 
generatoarelor dinţilor angrenajului format din roata 
centrală 4 şi coroana 7 cu rolele 3, interacţiunea 
rolelor de deformare plastică 2 cu semifabricatul 1 
este similară cu cea din transmisia precesională 
reală. Pentru ca rolele de deformare plastică 2 în 
mişcarea lor sfero-spaţială să genereze corect 
profilul dinţilor în semifabricatul 1, este necesar ca 
angrenarea acestora să se reproducă similar 
angrenării din transmisia reală. Aceasta se 
realizează prin coordonarea mişcărilor de precesie 
ψ , de unghiul de rotire a satelitului portrole de 
deformare plastică în jurul axei proprii ϕ  şi de 
unghiul de nutaţie θ . 

Semifabricatul 1 nu se roteşte, deci 1 0ω = . În 
acest caz raportul de transmitere i  a mişcării de 
rotaţie de la arborele-manivelă 5 către 
semifabricatul 1 trebuie să fie infinit: i = ∞ . Acest 
raport poate fi realizat prin selectarea coraportului 
numărului de dinţi, şi anume: numărul dinţilor roţii 
centrale Z4 trebuie să fie egal cu numărul dinţilor 
roţii fabricate (semifabricatului) Z1; numărul rolelor 
3 ale coroanei 7 Z3 trebuie să fie egal cu numărul 
rolelor de deformare plastică 2 Z2, iar coraportul –

4 3Z Z 1= −  şi 1 2Z Z 1= − . 
Deci, în cazul în care 3 2Z Z= , 4 1Z Z= , 

4 3Z Z 1= −  şi 1 2Z Z 1= − , 
 

3 1

4 2 3 1

Z Zi
Z Z Z Z

⋅
= − = ∞

−
. 

Coroana 8 cu rolelele de deformare plastică 2 
vor efectua mişcare sfero-spaţială în jurul centrului 
de precesie O şi, totodată, mişcare de rotaţie în 

acelaşi sens cu arborele-manivelă 5 în jurul propriei 
axe cu viteza unghiulară: 

( )4 3
sat 5

3

Z Z
Z

ω ω
−

= . 

Coroana 8  în mişcarea sa sfero-spaţială 
angrenează rolele de deformare plastică 2 cu 
semifabricatul 1 (roata imaginară) cu diferenţa de 
dinţi 1 2Z Z 1= − . În acest caz semifabricatul 1 în 

raport cu coroana cu role de deformare plastică 2  se 
va roti cu viteza unghiulară /s fω  în sens opus 
arborelui-manivelă 5. 

Arborele-manivelă 5 este montat în perechea 
de rulmenţi 15 şi 22. Nodul de deformare plastică se 
instalează pe traversele 12 şi 13, iar ghidajul 14 
serveşte pentru transmiterea momentului reactiv la 
batiu. Blocul-satelit format din coroanele  7 şi 8 
sunt asamblate prin intermediul şliţurilor 
dreptunghiulare 16. Centrarea are loc pe părţile 
frontale ale şliţurilor, prin care se transmite  
momentul de torsiune. Capacul 11 pe care este fixat 
semifabricatul are posibilitatea de a se deplasa în 
direcţia avansului de deformare plastică sub 
acţiunea tijelor 17. Capacul 11, de asemenea se 
deplasează pe şliţurile dreptunghiulare 18 cu 
centrarea pe părţile laterale ale acestora. Prin 
intermediul tijelor 21, acţionate de flanşa 20, roata 

Figura 2. Dispozitivul de prelucrare a danturilor  
prin deformare plastică cu mişcare sfero–spaţială a 

sculei precesionale cu raport de transmitere a 
lanţului cinematic i = ∞. 
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dinţată prelucrată este extrasă din cavitatea 
profilurilor dinţate 9 şi 10. Prezenţa inelelor de 
reglare 19 ne dă posibilitatea să obţinem diferite 
înălţimi ale dinţilor.  

 
4. VITEZELE LINIARE ALE 

PUNCTULUI DE CONTACT AL 
SCULEI PRECESIONALE CU 

SEMIFABRICATUL 
 

Viteza deformării plastice are o influenţă 
majoră asupra modificării structurii şi proprietăţilor 
fizico-mecanice ale metalului deformat. Pornind de 
la specificul mişcării sfero-spaţiale a sculei, viteza 
liniară a acesteia o determinăm prin punctul D (fig. 
1 a), care corespunde cu centrul rolei. 

Din relaţiile proiecţiilor vitezelor unghiulare pe 
axele X, Y, Z [1] obţinem viteza liniară a centrului 
rolei, notat prin D, după următoarele: 
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unde RD  este raza din centrul O, în jurul căruia rola 
efectuează mişcare sfero-spaţială până la 
punctul D; 
Z1 – numărul de dinţi ai roţii centrale imobile; 
Z2 – numărul de dinţi (role) ai coroanei 8 a 

satelitului; 
δ –  unghiul axoidei conice; 
θ –  unghiul de nutaţie; 
β – unghiul de conicitate a rolelor.   

 Viteza liniară a centrului sculei notat prin D va fi: 

2 2 2
D XD YD ZDV V V V= + + . 

Viteza liniară relativă VE sculă-semifabricat se 
determină la fel ca şi viteza liniară relativă a 
punctului D după următoarea relaţie: 
 

2 2 2
E 1 2 3V A A Aψ= + +  

unde: 

1 1
1 E E

2 2

Z ZA sin cos Z 1 cos Y
Z Z

θ ψ θ
⎛ ⎞

= − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

; 

1 1
2 E E

2 2

Z ZA sin sin Z 1 cos X
Z Z

θ ψ θ
⎛ ⎞

= + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

; 

 
1

3 E E
2

ZA sin sin Y cos X .
Z

θ ψ ψ= +  

 
5. CONCLUZII 

 
Cercetarea  procesului de prelucrare a roţilor 

dinţate din angrenajul precesional cu profil convex-
concav al dinţilor prin deformare plastică prin rulare 
cu sculă precesională şi elaborarea sistemului 
tehnologic de generare a danturii are premise 
favorabile de conturare a unei tehnologii de aplicare 
în practică industrială; 

 Descrierea analitică a vitezei liniare relative a 
punctului de contact „sculă-semifabricat” – 
parametru important pentru stabilirea parametrilor 
tehnologici ai procesului de deformare plastică prin 
rulare a dinţilor cu profil convex-concav. 
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